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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Losemittelf reier applizierbarer warmehartender Beschichtungsstoff 

(57) Losemittelfrer applizierbarer hartbarer Beschichtungs- 
stoff, enthaltend als Binder anorganische Polymere und/ 
oder organische Polymere, Vernetzer und Gleitmittel. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bctrifft cinen losemittelfrei applizierbaren 
haribarcn Beschichtungsstoff, der ncben dem Beschich- 
tungsstoff selbst cin Gleitmittel enthalu Die Erfindung be- 
triffi wciicrhin die Vcrwendung eines derartigen Beschicb- 
lungsstoffes fur Beschichtungen von Metalldichtungen und 
die Dichtungcn selbst. 

Insbcsondcrs bei dcr Bcschichtting von Oberflachen von 
Metalldichtungen spielen die Eigenschaften des Beschich- 
tumisstoffes und dessen Verarbcitbarkeit eine wichtige 
Rone. 

Flachdichtungen, insbesonders Zylinderkopfdichtungen 
oder Auspuffdichtungcn von Brennkraftmaschinen werden 
namlich zunchmend als Ein- bzw. Mehrlagenmetalldichtung 
ausgefuhrt und bestchen dabei ublicherweise aus bis zu vier 
Einzcllagcn. Zur Abdichtung dcr Mcdien werden eine oder 
nichrcrc" vorzugsweisc aus Stahl bestehenden Lagen ge- 
sickt, gcfalzt bzw. gekanret. Die Dichtfiachen von derartigen 
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hervorzuheben ist, daB mil dem erfindungsgemaBen Bc- 
schichtungsstoff gleichzeitig Gleitmittel miteingebracht 
werden, so daB dann durch cinen Bcschichtungsvorgang 
eine Oberfiachenbeschichtung unier losemittelfrcicr Appli- 
kation erreichi wird und gleichzeitig auch die Gleiircibung 
herabgesctzt ist. 

Der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff enihali dabei 
ein losemittelfreies, fliissiges oder pulvcrformiges schmclz- 
bares Polymer, das mil oder ohne Vernetzer verarbeitet. wer- 
den kann, wobei in das vorstehend erwahnte Polymer Glcit- 
stoff eingearbeitet sind. Bevorzugt. enthalt der Beschich- 
tungsstoff dabei 50-85 Gew.-% Binder, 0-50 Gew.-% Ver- 
netzer und 5-40 Gew.-% Gleitmittel. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn beim erfindungsgema- 
Ben Beschichtungsstoff pulverfomiige Polymerc, d. h. Pul- 
vcrlacke eingesetzt werden. Derartige Pulverlackc bestchen 
ublicherweise aus Binder und Vernetzer. Beim erfindungs- 
gemaBen Beschichtungsstoff ist. es besonders bevorzugt, 
wenn der Binder ein anorganische Polymer, wie Polysilo- 



Fluchdichtungsmatcrialien werden dariiberhinaus zur Ver- 20 x an, Siloxanharz oder Poly pfiosphazcne ist oder cin organ! 
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besscrung ihrer Abdichtgute mit ein- oder beidseitigen Teil- 
oder ganzflachigen Beschichtungen aus Polymcrmaterialien 
verschen. Als polymere Materialien kommend dabei grund- 
saizlich Elastomerc, Thcrmoplaste oder Duroplaste zum 
Einsatz, die sich beim Einbau unter Dichtpressung noch ver- 
formcn und dadurch an den korrespondierenden Dichtfia- 
chen gut anliegen und abdichten. Beispiele fur derartige Po- 
Ivmcrmaterialien sind Fluor, Kautschuk, Polyimidkunstharz 
und Niirilbuiadien. 

Aus dcr DE 39 05 922 ist es weiterhin bekannt, einer der- 
artigen Polymerbeschichtung zusatzlich Festschmierstoffe 
zuzusetzen,' urn die Gleittrcibung hcrabzusetzen. Als Fest- 
schinierstoffzusatz wird dabei ein Gemisch aus feinkorni- 
gcin bis pulvrigcn Polyteirafluorethylen und feinkornigen 
bis pulvrigcn Molybdansulfit vorgeschlagen. 

In dcr DE 380 290 C2 wird ebenfalls eine Elastomerbe- 
schichtung fur Metalldichtungen beschrieben, wobei hier 
pulvrige mineralischc Fullstoffe, beispielsweise Siliziumdi- 
oxid. Silicate oder Kaoline zur Herabsetzung der Gleitrei- 
bung vorgeschlagen werden. 

Nachteilig bei alien diesen Beschichtungsstoff en ist es 
hicrbci, daB es sich hier im wesentlichen um Stoffe handelt, 
die naBchemisch aufgebracht werden. und bei denen mehr 
oder minder toxische Losungsmittcl eingesetzt werden. 
Auch ist cs crfordcrlich, daB bei der Aufbringung von diesen 45 
Schichtcn aufwendige Verfahrensgange eingehalten wer- 
den. 

Ausgchcnd hicrvon ist es die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung cinen neuartigen Beschichtungsstoff vor zuschla- 
gen, dcr auch rnittels modem en gangigen Techniken einfach 
und problenilos auf die Oberflache von Subsiraten, insbe- 
sondcrc Mctallagcn einer Zylinderkopfdichtung oder Aus- 
puffdichtungen aufgebracht werden kann. Der Beschich- 
tungsstoff muB dabei aber gleichzeitig auch noch so ausge- 
stalTct scin. daB er die Glcitreibung herabsetzt und mikroab- 
dichtende Wirkung besitzt 

Die Aufgabe wird in bezug auf den Beschichtungsstoff 
durch die kennzcichnenden Merkmale des Patentanspruchs 
1 hczuglich der Vcrwendung durch die Merkmale des An- 
spruches 1 0 und in bezug auf die Dichtung durch die Merk- 
male des Anspruches 14 gelost. 

Die Uni.eranspruche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen 
auf. 

ErfindungsgcmaB wird somil vorgeschlagen, einen lose- 
nutielfrci applizierbaren Beschichtungsstoff zu verwenden, 
der somil sicherstellt daB keine schadlichen Dampfe entste- 
hen und somit keine Probleme beim Auftragen des Be- 
schichtungssioffes auf die Metallagen auftrcten. Besonders 
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sches Polymer, wie Phenolharz, Epoxyharz, Polyimid oder 
ungesattigte Polyester oder PVC. Selbstverstandlich ist es 
auch moglich, daB die Polymere aus den vorstehend cr- 
wahnten Gruppen gemischt eingesetzt. werden konnen. Als 
Vernetzer fur derartige Binder konnen alle aus dem Stand 
der Technik bisher bekannten Vernetzer eingesetzt werden. 
Ein Uberblick hierin ist z. B. zu enmehmen aus Stoyc/Frci- 
tag, Lackharze, Verlag Hauser 1996. 

Beim erfindungsgemaBen Beschichtungsstoff ist es be- 
sonders wichtig, daB Schichtdicken der fcrtigen Schicht rca- 
lisiert werden, die zwischen 5 und TOO um liegen. Zur Rea- 
lisierung von derartigen Schichtdicken ist cs erforderlich, 
das Pulver mil. einer PulvergroBc zwischen 7 und 80 um be- 
vorzugt 40-60 fim eingesetzt werden. Bevorzugte pulvcr- 
fbrmige Zusammensetzungen mil denen sich derartige 
Schichtdicken realisicren lassen, basieren auf Epoxiharzen, 
Silikonharzen, Polycsterharzen oder Gcmischen. Die Epoxi- 
harze werden z. B. mit Polycarbonsaurc oder Polyphcnolen 
vernetzt, Polyesterharze mit mehrfunktionellen Glycidyl- 
verbindungen oder blockierten Isocyanaten. Silikonharze 
vernetzen mit Zinnkatalysatoren oder rein thermisch. 

Gleitmittel, die fur den erfindungsgemaBen Beschich- 
tungsstoff infrage kommen, sind bevorzugt Bornitrid, Gra- 
phit, Molybdandisulfit, PTEE, Metallpulver oder Gemischc 
hiervon. 

Neben den vorstehend beschriebenen Moglichkeiten zur 
Formulierung des Beschichtungsstoffs durch pulverformigc 
Ausgangskomponenten ist es auch moglich, daB anstatt dcr 
pulverformigen Ausgangsstoffe losemittelfreie flussige Po- 
l}'mere eingesetzt werden. Bei giinstigen Bcschichtungsstof- 
fen sollte die Viskositat zwischen 50 bis 200 OOOMPas lie- 
gen. Beispiele fur derartige losemittelfrei flussigverarbeit- 
bare Polymere sind: 

Epoxiharz/mehrfunktioneller aminischer Vernetzer fur Kalt- 
vernetzung oder Polydimcthylsiloxan mit blockierten 
SiOH-Gruppen und Zinnkatalysator. 

In diese losemittelfrei verarbeitbaren flussigen Polymere 
konnen die vorstehend beschriebenen Gleitmittel in denscl- 
ben Mengcnverhaltnissen eingearbeitet werden. 

Das Auftragsverfahrcn fur die beschriebenen Beschich- 
tungsstoffe hangt davon ab, ob pulvcrformige oder flussige 
Polymere eingesetzt werden. Grundsatzlich sind allc aus 
dem Stand der Technik bekannten Auftragsverfahrcn wic 
Pulverspriihen, Wirbelsintern, Flussigpolymerwalzen, Gie- 
Ben, Siebdruck oderTauchen moglich. 

Warmevernetzende Polymerc werden in ein em nachfol- 
genden ProzeB im Ofen gehartet. Es kann vorteilhaft sein, 
das Pulver im Ofen nur aufzuschmelzcn und die Polymer- 
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schichi. crsi. im eingebaut.cn Zustand im Bauteii zu verncizcn 
odcr zumindest nachzuvernetzen. Dadurch kann eine bes- 
sere Anpassung an die Rauhticfen der Bauteile erreicht wer- 
dcn. Flussige losungsmittelfreie Poiymere werden bis in ei- 
ncn fe-sten Zustand vernetzt. und im Bauteii nachvernetzt. 5 

Dcr groBc Vorteil des erfindungsgcmaBen Beschichtungs- 
stoffes licgl nun darin, daB hier Oberflachenbeschichtungen 
z. B. auf Metallagen von Metalldichtungen rnittels modern- 
stcr Technik iiber EDV-gestiitzte Programme durchgefuhrt 
werden konncn. Dadurch wird auch die Moglichkeit erdff- 10 
net, daB nicht nur ganzflachige Beschichtungen hergestellt 
werden, sondem daB iiber eine diskrete Steuerung des Auf- 
iragsverfahrens Teilbcreiche nach ausgewahltem Layout be- 
schichlcl werden. Dadurch, daB losernittelfrei gearbeitet 
wird, cntstehen keinerlei geruchsbedingte Belastigungen 15 
und die Schicht weist gleichzeitig Gleiteigenschaften auf. 
Durch dieses neue Beschichtungsverfahren werden insbe- 
sondcrs fur Metalldichtungen deutliche Vorteile gegenuber 
deni Stand der Technik in der Verfahrensokonomie und in 
der Umweltbelastung erreicht. 20 

Der erfindungsgemaBc Beschichtungsstoff ist demgemaB 
auch besonders bevorzugt anwendbar zur Hers tellung von 
Beschichtungen auf Metaiidichtungen rnit einer Schicht- 
dickc von 20 bis 80 u fiir Metalldichtungen. 

Der Beschichtungsstoff kann auch zum Auftragen einer 25 
Schicht fur cin Mehrschichtsystem verwendet werden. So 
kann eine derartige Schicht. als Grundlage fur weitere Be- 
schichtungen dienen. 

Letztlich betrifft die Erfindung auch die mit dem vorste- 
hend beschriebenen Beschichtungsstoff beschichteten me- 30 
taliischen Dichtungen wie Flachdichtungen, insbesondere 
Zylinderkopfdichtungcn. Dadurch, daB der Beschichtungs- 
stoff mil. den verschiedensten Techniken aufgebracht wer- 
den kann, lassen sich Dichtungen fur die unterschiedlichsten 
Anwcndungen herstcllen. Der Beschichtungsstoff kann da- 35 
bei ganz fiachig oder partiell aufgebracht sein. 

Die Erfiridung "wird hachfolgend anhahd von ausgewahl- 
ten Formulierungsbeispiclen naher beschrieben. 

Beispiel 1 40 

Losungsmittelfreies fliissiges Polymer: z. B. 798 g eines 
flussigen losungsmittelfreien Polydimethylsiloxans mit Me- 
thoxyschutzgruppen, 54 g Tetraethoxysilan, 30 g eines 
Zinnkatalysators, 100 g Bornitrid, 10 g eines aminofunktio- 45 
nellen Silans und 8 g eines Antischaummittels. 

Beispiel 2 

Pulverfbrmiges Polymer: 510 g eines Silikonharzes, Er- 50 
weichungspunkt > 45°C, 130 g Bornitrid, 30 g Molybdan- 
sulfid, 5 g Benzoin, 5 g eines Verlaufmittels. 

Auftragsverfahren: Pulver: Pulverspruhen, Wirbelsintem, 
Fiussigpolymerwalzen, GieBen, Siebdruck, Tauchen. 

55 

Patentanspruche 

1. Losernittelfrei applizierbarer hartbarer Beschich- 
tungsstoff enthaltend als Binder anorganische Poly- 
mere und/oder organische Poiymere, Vernetzer und 60 
Gleitmittel. 

2. Beschichtungsstoff nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er 50 bis 85 Gew.-% Binder, 0 bis 
50 Gew.-% Vernetzer und 5 bis 40 Gew.-% Gleitmittel 
enthalt. 65 

3. Beschichtungsstoff nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnct, daB der anorganische Binder 
ausgewahlt ist aus Polysiloxanen, Siloxanharzen und/ 
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oder Polyphosphazene. 

4. Beschichtungsstoff nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekcnnzcichncL, daB dcr orga- 
nische Binder ausgewahlt ist aus Phenolharzen, Hpoxi- 
harzen, Polyimiden, ungesattigten Polycstcrn und/odcr 
PVC. 

5. Beschichtungsstoff nach mindestens cinem dcr An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnct, daB dcr Ver- 
netzer in Abhangigkeit vom Binder ausgewahlt ist. 

6. Beschichtungsstoff nach mindestens cinem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gleitmittel ausgewahlt ist aus Bornitrid, Graft t, Molyb- 
dandisulfid PTFE, Metallpulver oder Gemische hicr- 
von. 

7. Beschichtungsstoff nach mindestens einem dcr An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei flus- 
sigen Polymeren die Viskositat zwischen 50 bis 
200 000 MPas liegt. 

8. Beschichtungsstoff nach mindestens einem dcr An- 
spriiche 1 bis 7, dadurc^i gekennzeichnct, daB er Zli- 
satzstoffe wie Additive, Tnillstoffe und Vcrlaufsmittei 
enthalt. 

9. Beschichtungsstoff nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzcichnet, daB bei pul- 
verformigen Beschichtungsstoffen cine PulvcrgroBe 
von 7-80 um eingehalten wird. 

10. Verwendung des Beschichtungsstoffes nach min- 
destens einem der Anspruche 1 bis 9, zur Hcrstcllung 
von Beschichtungen mit*' einer Schichtdickc von 
5-100 um. 

11. Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung auf Substrate aufge- 
bracht wird, die Temperaturen im Bereich von -50°C 
bis 1000°C ausgesetzt sind. 

12. Verwendung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB derBeschichtungsstoff f ur die Be- 
schichtung von Dichtungsmaterial, insbesondere Me- 
talldichtungen eingesetzt. wird. 

13. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beschichtungsstoff als Bcstandtcil ei- 
nes Mehrschichtsystems verwendet wird. 

14. Metallische Dichtung, insbesondere Flachdich- 
tung mit mindestens einer metallischen Lagc und min- 
destens einem Dichtungsdurchbruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Oberflache einer metalli- 
schen Lage zumindest teilweise mit einem Beschich- 

- tungsstoff nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 
9 beschichtet ist. 
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